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本研究室では過去研究にて波長 600 nmを中心とするブロードな発光が確認されている [1-
4]。また、酸化タンタル薄膜に希土類を添加することで特定の波長にピークを持った発光が
得られる。ユウロピウムを添加すると波長 620 nm付近に鋭いピークを持つ赤色の発光 [1-
5]、イッテルビウムを添加すると波長 980 nm付近に鋭いピークを持つ発光 [1-6]、ツリウ






















































図 2-3 スパッタリング概略図 
 
 








































（ULVAC:SH350-SE）を用いた。使用装置を図 2-4に示す。ターゲットには直径 100 mm
の Ta2O5（純度 99.99 %）ターゲットを使用した。また、今回使用したタブレットは
Eu2O3（純度 99.9 %）、Yb2O3（純度 99.9 %）、Tm2O3（純度 99.9 %）、Ag（純度
99.99 %）の 4種類を使用した。ターゲット上にタブレットを置き、共スパッタリングす











図 2-4 スパッタリング装置（ULVAC:SH350-SE） 
 
 
図 2-5 スパッタリング時のターゲット及びタブレットのイメージ 
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図 2-1 試料のアニール条件 
 




































温度（℃） 700 800 900 1000 












射時光の範囲は 300 nm～1000 nmとした。試料に入射光の強さを Iinとし、透過した光の
強さを Ioutとする。また、石英基板上に成膜するので、補正のため石英基板のみの透過率








図 2-7 PL測定系 
 
図 2-8  分光光度計（MPC3100, UV3101PC） 
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に伝搬距離差が生じる。この二つの面間を d、面の法線に対する入射角を θとすると、図 2-
9のように 2dsinθの距離差が生じることになる。この値が、 



























図 2-10  X線回折原理説明 
 








ルビジウム（RAP）であり、面間隔はそれぞれ 2.01 Å、5.32 Å、13.05 Å である。分光結晶
を用いた X線の検出では、dは結晶の面間隔、θは入射角・反射（回折）角、λは X線の波
長、nは正の整数とし、 
nλ = 2dsinθ 
の式より、X線の波長を求める。このとき0 ≤ sinθ ≤ 1であるから0 ≤ λ ≤ 2dとなり、λ/2
より大きな dの値の結晶が必要である。定性分析の測定結果例を図 2-14に示す。 
 
 
図 2-12 EPMA時電子線照射イメージ 
 
























図 2-14  EPMA測定結果例 
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 本章では、Eu と Ag を共添加した酸化タンタル（Ta2O5:Eu,Ag）薄膜の作製とその特性
の評価を述べる。 
 本研究室の過去の研究で、Eu を添加した酸化タンタル（Ta2O5:Eu）薄膜から Eu3+由来
の波長 620 nm の発光が確認されている[1-5]。また、過去の研究でスパッタリング法を用
いて作製したErとAgを共添加した酸化タンタル薄膜からEr3+由来の発光が増強されるこ
とが確認されている。[1-8]そこで、スパッタリング法を用いて作製した Ta2O5:Eu,Ag 薄膜
に Agを添加することによって Eu3+由来の発光が増強されるか確認をした。 
 
3-2 ユウロピウムを添加した酸化タンタル薄膜の作製・評価 
 まず、Ta2O5:Eu,Ag薄膜の特性と比較するために Ta2O5:Eu薄膜を第 2章で記述した RF
マグネトロンスパッタリング装置と電気炉を用いて作製をした。この試料の膜厚は 1.58 µm
であった。スパッタリング時のターゲットやタブレットの配置を図 3-1 に示す。成膜には、
Ta2O5ターゲットと Eu2O3タブレットを使用した。Eu2O3は 3 価の Eu イオン（Eu3+）を
有している。Eu3+エネルギー準位を図 3-2 に示す。試料のスパッタリング条件を表 3-1 に
示す。[3-1] 




















3-2-1 ユウロピウムを添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 







図 3-2  Eu3+エネルギー準位 
 




 3-2-1 節の PL 測定結果よりアニール温度によって、発光特性の変化していることを確認
した。次に異なる光学特性を調べるために第 2 章で述べた透過率測定を行った。測定結果
は図 3-4に示す。 
 図 3-4より、700、800℃でアニールした試料は波長 350 nm付近から低下、900、1000℃
でアニールした試料は波長 500 nm 付近から低下していることが確認された。このことか
ら、アニール温度が 800℃と 900℃を境界として薄膜の膜質が変化していると考えられる。 
 
3-2-3 ユウロピウムを添加した酸化タンタル薄膜の XRD測定結果 















































表 3-2 Ta2O5:Eu,Ag薄膜のスパッタリング条件 








を 1/4×2～1/4×8枚と変えて合計 7種類の試料を作製した。図 3-8にスパッタリング時の
ターゲット配置図を示す。また、タブレットの枚数で Agの添加量が変化しているか確認
するために EPMAを使用して濃度を測定した。試料の膜厚と Ag濃度を表 3-3にまとめ、



































Agタブレット枚数 1/4×2 1/4×3 1/4×4 1/4×5 1/4×6 1/4×7 1/4×8 
膜厚（μm） 1.57 1.52 1.58 1.61 1.57 1.62 1.63 






3-4 ユウロピウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 
 3-3節で述べた Ta2O5:Eu,Ag薄膜の PL測定を行った。測定結果は Agタブレット 1/4×
2枚（Ag濃度 1.625 mol%）、Agタブレット 1/4×5枚（1.790 mol%）、Agタブレット 1/4
×8枚（Ag濃度 4.192 mol%）の 3種類の試料をそれぞれ図 3-10、図 3-11、図 3-12に示
す。 
図 3-10、図 3-11、図 3-12より全ての試料から 615 nmから特に強い発光を確認した。
この発光は Ta2O5:Eu 薄膜からも確認しているので、Eu3+の 5D0→7F2の遷移による発光で











図 3-10 Agタブレット 2枚（Ag濃度 1.625 mol%）添加 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の PL測定結果 
 









 Agを添加することによる PL強度の変化を調べるために、3-2節での Ta2O5:Eu薄膜と 3-
4節での Ta2O5:Eu,Ag薄膜(Ag濃度 1.790 mol%)の PL測定結果の比較をした。その結果を
図 3-13に示す。 
 図 3-13 より、Ta2O5:Eu,Ag 薄膜(Ag 濃度 1.790 mol%)の方が PL 強度の高いことが確
認できた。これによって、Ag添加によって PL強度の増強を確認した。 
次に Ta2O5:Eu,Ag 薄膜の Ag 濃度別の PL 強度の比較を行った。アニール温度 1000℃で
の Eu3+由来の 615 nm付近のピーク値を用いた。また、Ta2O5:Eu薄膜は Ag濃度 0.0 mol%
とした。図 3-14に示す。 















図 3-13  Ta2O5:Eu薄膜と Ta2O5:Eu,Ag薄膜の PL測定結果（アニール温度 1000℃） 
 
図 3-14 アニール温度 1000℃の Ta2O5:Eu,Ag









ために行った。測定結果として、Agタブレット 1/4×2枚（Ag濃度 1.625 mol%）、Agタブ
レット 1/4×5枚（1.790 mol%）、Agタブレット 1/4×8枚（Ag濃度 4.192 mol%）の 3種
類の試料をそれぞれ図 3-15、図 3-16、図 3-17に示す。 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の透過率は Ta2O5:Eu薄膜の透過率と比較すると 1000℃の透過率が少
し低くなっている。PL測定の結果を見ると 1000℃でアニールした Ag濃度 1.625 mol%の
試料の方が 1000℃でアニールした Ta2O5:Eu薄膜の PL強度よりも大きくなっている。Ag













図 3-16 Agタブレット 5枚（Ag濃度 1.790 mol%）添加 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の透過率測定結果 
 




3-6 ユウロピウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の XRD測定結果 
 アニール温度や Ag濃度によって Ta2O5:Eu,Ag薄膜の PLピークの差が確認され、
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の状態が変化していると考え、XRD測定を行った。測定結果は、3-5節
の透過率測定同様、Agタブレット 1/4×2枚(Ag濃度 1.625 mol%)、Agタブレット 1/4×5
枚(1.790 mol%)、Agタブレット 1/4×8枚(4.192 mol%)の 3種類の試料に関して、データ
ベースでの照合結果も含め、図 3-18～図 3-26に示す。 
Ag 濃度 1.625 mol%の試料に関して、700℃と 800℃の試料からはピークは確認できず、
非晶質であると考えられる。900℃と 1000℃の試料から Ta2O5の結晶が確認した。[3-1]ま






って結晶構造が変化することが確認できた。Ag濃度 4.192 mol%の試料からは他の Ag濃度





























図 3-18 Agタブレット 2枚（Ag濃度 1.625 mol%）添加 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の XRD測定結果 
 
図 3-19 Ag濃度 1.625 mol%（アニー
ル温度 1000℃）の Ta2O5:Eu,Ag薄膜
の XRD測定結果と Ta2O5の文献値 
 

























図 3-21 Agタブレット 5枚（Ag濃度 1.790 mol%）添加 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の XRD測定結果 
 
図 3-22 Ag濃度 1.790 mol%(アニー
ル温度 1000℃)の Ta2O5:Eu,Ag薄膜
の XRD測定結果と Ta2O5の文献値 
 

























図 3-24 Agタブレット 8枚（Ag濃度 4.192 mol%）添加 
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の XRD測定結果 
 
図 3-25 Ag濃度 4.192 mol%(アニール温
度 1000℃)の Ta2O5:Eu,Ag薄膜の XRD
測定結果と Ta2O5の文献値 
 
図 3-26 Ag濃度 4.192 mol%(アニール温





 本章では、Ta2O5:Eu薄膜と Ta2O5:Eu,Ag薄膜の作製と評価を行った。 
 まず、Ta2O5:Eu 薄膜の作製と評価を行い、本研究室の過去研究と同様に、肉眼で赤色発
光が確認でき、Eu3+の 5D0→7F2 の遷移による 615 nm 付近の特に強い発光を確認した。
1000℃の試料より最も強度が高い発光が得られた。透過率測定より 700、800℃の試料と
900、1000℃の試料の薄膜の状態に違いがあることがわかった。XRD測定より、900、1000℃
の試料から Ta2O5 の結晶構造、また、1000℃の試料から EuTa7O19 の結晶構造が確認でき
た。透過率測定と XRD測定の結果より薄膜の結晶性と光学特性には関係があるのではない
かと考えられる。 




PL測定に関して、Ta2O5:Eu 薄膜と同様、Eu3+の 5D0→7F2の遷移による 615 nm付近の





1000℃の試料で透過率が低い値となった。照射光 300 nm で透過率最も低くなっていた。
また、今回作製した薄膜から Ag粒子による影響が見られなかった。 
 XRD による評価では、PL 強度が最も大きい試料から Ag2Ta8O21の結晶が確認でき、こ
の結晶が発光増強の原因と考えられる。しかし、Ag濃度の最も大きい試料からも Ag2Ta8O21
の結晶が確認できたがこの試料からは強い発光が得られなかった。このことから、Eu3+由来

























長 980 nm の発光が確認されている。[1-6]そこで、スパッタリング法を用いて作製した




まず、Ta2O5:Yb,Ag 薄膜の特性と比較するために Ta2O5:Yb 薄膜を第 2章で記述した RF
マグネトロンスパッタリング装置と電気炉を用いて作製をした。この試料の膜厚は 1.47 
μmであった。スパッタリング時のターゲットやタブレットの配置は図 4-1に示す。今回使
用した Yb2O3タブレットは 3価の Ybイオン（Yb3+）を有している。 Yb3+のエネルギー準
位を図 4-2、試料のスパッタリング条件を表 4-1に示す。[4-1] 






















4-2-1 イッテルビウムを添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 
 表 4-1の条件で作製した Ta2O5:Yb薄膜の PL測定結果を図 4-3に示す。 





図 4-2 Yb3+のエネルギー準位 
 




 4-2-1 節の PL 測定の結果よりアニール温度によって、発光特性に変化が生じていること
がわかる。次に、発光強度とは別の光学特性を調べるために、透過率測定を行うことにした。
その結果を図 4-4にまとめる。 
 図 4-4 より、700℃でアニールした試料は 400 nm 付近から低下、800℃でアニールした























図 4-5 Ta2O5:Yb薄膜の XRD測定結果 
 
図 4-6 Ta2O5:Yb薄膜（アニール温度 1000℃）の XRD測定結果と Ta2O5の文献値 
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Ta2O5:Yb,Ag 薄膜の作製条件に関して表 4-2 にまとめる。Ta2O5:Yb,Ag 薄膜を作製する
際、Agの濃度によって光学特性にどのような変化が起きるか比較をするため、スパッタリ
ング時に使用する使用する Yb2O3 のタブレット枚数は 3 枚に統一し、Ag のタブレットを
1/4×2～1/4×8 枚と変えて合計 7 種類の試料を作製した。図 4-7 にスパッタリング時のタ
ーゲット配置図例を示す。また、タブレットの枚数で Agの添加量が変化しているか確認す
るために EPMA を使用して濃度を測定した。試料の膜厚と Ag 濃度を表 4-3 にまとめ、タ
ブレット枚数と Ag濃度との関係を図 4-8にまとめた。 






















Agタブレット枚数 1/4×2 1/4×3 1/4×4 1/4×5 1/4×6 1/4×7 1/4×8 
膜厚（μm） 1.52 1.53 1.51 1.53 1.49 1.55 1.52 




















4-4 イッテルビウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 
4-3節で作製した Ta2O5:Yb,Ag薄膜の PL測定を行った。測定結果として Agタブレッ
ト 1/4×2枚（Ag濃度：1.041 mol%）、Agタブレット 1/4×7枚(Ag濃度：3.054 mol%)、
Agタブレット 1/4×8枚（Ag濃度： 2.156mol%）の 3種類の試料をそれぞれ図 4-9、図
4-10、図 4-11に示す。 
測定結果より、全ての試料から 980 nm付近に鋭いピークの PLスペクトルを得ること
が出来た。これは、Ta2O5:Yb薄膜からも確認した Yb3+の 2F5/2→2F7/2の遷移による発光で
あると考えられる。また、Ag濃度 2.156 mol%以上の試料は 1000℃でアニールした試料












図 4-9 Agタブレット 2枚（Ag濃度 1.041 mol%）添加 
Ta2O5:Yb,Ag薄膜の PL測定結果 
 










ニール温度 700℃）と 4-4節での Ta2O5:Yb,Ag薄膜（Ag濃度 2.156 mol%）（アニール温度
1000℃）の PL測定結果の比較をした。その結果を図 4-12に示す。 
 図 4-12 より、Ta2O5:Yb,Ag 薄膜(Ag 濃度 2.156 mol%)の方が PL 強度の高いことが確認
できた。これによって、Ag添加によって PL増強を確認した。 
次に Ta2O5:Yb,Ag 薄膜の Ag 濃度別の PL 強度の比較を行った。アニール温度 1000℃で
の Yb3+由来の 980 nm付近のピーク値を用いた。また、Ta2O5:Yb薄膜は Ag濃度 0.0 mol%
とした。図 4-13に示す。 















図 4-12  Ta2O5:Yb薄膜と Ta2O5:Yb,Ag薄膜の PL測定結果 
 





ット 1/4×2枚（Ag濃度 1.041 mol%）、Agタブレット 1/4×7枚(Ag濃度 3.052 mol%)、
Agタブレット 1/4×8枚（Ag濃度 2.156 mol%）の 3種類の試料をそれぞれ図 4-14、図 4-
15、図 4-16に示す。 
透過率測定結果より、Ag濃度 2.156 mol%と 3.052 mol%のアニール温度 700℃の試料
以外で、アニール温度が上がるごとに透過率が下がっていることがわかった。したがっ
て、アニール温度によって薄膜の状態が変化していると考えられる。 
















図 4-15 Agタブレット 7枚（Ag濃度 3.052 mol%）添加 
Ta2O5:Yb,Ag薄膜の透過率測定結果 
 




4-6 イッテルビウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の XRD測定結果 
Ta2O5:Yb,Ag薄膜の XRD測定による結晶性の評価を行った。測定結果として、4-5節の
透過率測定と同様に、測定結果として Agタブレット 1/4×2枚（Ag濃度 1.041 mol%）、
Agタブレット 1/4×7枚(Ag濃度 3.054 mol%)、Agタブレット 1/4×8枚（Ag濃度 2.156 
mol%）の 3種類の試料をデータベースでの照合結果も含め、図 4-17～図 4-24に示す。 
Agタブレット 2枚（Ag濃度：1.041 mol%）の試料に関して、700℃と 800℃の試料から
はピークは確認できず、非晶質であると考えられる。900℃と 1000℃の試料から Ta2O5の
























図 4-17 Agタブレット 2枚（Ag濃度 1.041 mol%）添加 
Ta2O5:Yb,Ag薄膜の膜 XRD測定結果 
 
図 4-18  Ag濃度 1.041 mol%(アニール温度 1000℃)の 























































図 4-22 Agタブレット 8枚（Ag濃度 2.156 mol%）添加 
Ta2O5:Yb,Ag薄膜の膜 XRD測定結果 
 












光が確認でき、Yb3+の 2F5/2→2F7/2の遷移による発光 980 nm 付近に特に大きい PL ピーク
が確認した。700℃の試料より最も強度が高い PLピークが得られた。XRD測定より、700℃
と 800℃では非結晶、900℃と 1000℃の試料から Ta2O5の結晶が確認できた。Ta2O5:Yb薄
膜の強い発光を得るためには、アニール温度は 700℃で薄膜の状態が非結晶であることが条
件であった。 




PL測定に関して、Ta2O5:Yb 薄膜と同様、Yb3+の 2F5/2→2F7/2の遷移による 980 nm付近
の強い発光を得ることが出来た。Ta2O5:Yb 薄膜と Ta2O5:Yb,Ag 薄膜の PL 強度を比較し
たところ、Ta2O5:Yb,Ag 薄膜の方が強い発光であった。また、今回の場合では Ag濃度 2.156 
mol%の試料からの発光が最大強度であった。Ag 濃度との関係は、Ag 濃度 2.156 mol%以
上の場合が強い PLピークが得られる範囲だと考えられる。 
透過率測定では、アニールによって透明にならなかった試料を除いて、アニール温度
1000℃の試料で透過率が低い値となった。照射光 300 nm で透過率最も低くなっていた。
また、今回作製した薄膜から Ag粒子による影響が見られなかった。 
 XRD 測定による評価では、アニール温度 1000℃かつ Ag 濃度 2.156 mol%以上の試料か
ら Ag2Ta8O21の結晶が確認でき、この結晶が発光増強の原因と考えられる。このことから、
































まず、Ta2O5:Tm,Ag 薄膜の特性と比較するために Ta2O5:Tm 薄膜を RF マグネトロンス
パッタリング装置と電気炉を用いて作製をした。この試料の膜厚は 1.52 µm であった。試
料のスパッタリング条件を表 5-1 に示す。スパッタリング時のターゲットやタブレットの
配置を図 5-1に示す。成膜には、Ta2O5ターゲットと Tm2O3タブレットを使用した。Tm2O3
は 3価の Tmイオン（Tm3+）を有している。Tm3のエネルギー準位を図 5-2に示す。[5-1] 

























5-2-1 ツリウムを添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 
 表 5-1の条件で作製した Ta2O5:Yb薄膜の PL測定結果を図 5-3に示す。アニール温度
700℃から 550 nmを中心とするブロードは発光を観測した。これは、Ta2O5の酸素欠損に




図 5-2  Tm3+のエネルギー準位 
 












5-2-3 ツリウムを添加した酸化タンタル薄膜の XRD測定結果 
アニール温度によって Ta2O5:Tm薄膜の状態が変化していると考え、XRD測定による結
晶性の評価を行った。測定結果は図 5-5に示す。図 5-4より、アニール温度が 700、800℃
の試料からは目立ったピークが確認できず、非結晶であると考えられる。900、1000℃の
試料からはピークが確認でき、データベースを用いて照合した所、900℃、1000℃の試料
両方に Ta2O5の結晶構造が確認された。[3-1]1000℃の試料の場合を、図 5-6に示す。 
 









図 5-5  Ta2O5:Tm薄膜の XRD測定結果 
 
図 5-6 Ta2O5:Tm薄膜（アニール温度 1000℃）の XRD測定結果と Ta2O5の文献値 
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表 5-2 Ta2O5:Tm,Ag薄膜のスパッタリング条件 









ットを 1/4×2～1/4×6 枚と変えて合計 5 種類の試料を作製した。図 5-7 にスパッタリング
時のターゲット配置図例を示す。また、タブレットの枚数で Agの添加量が変化しているか
確認するために EPMA を使用して濃度を測定した。試料の膜厚と Ag 濃度を表 5-3 にまと
め、タブレット枚数と Ag濃度との関係を図 5-8にまとめた。 



































Agタブレット枚数 1/4×2 1/4×3 1/4×4 1/4×5 1/4×6 
膜厚（μm） 1.46 1.55 1.48 1.45 1.53 




5-4 ツリウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の PL測定結果 
5-3節で述べた Ta2O5:Tm,Ag薄膜の PL測定結果を行った。測定結果として Agタブレ
ット 1/4×3枚（Ag濃度 1.172 mol%）、Agタブレット 1/4×5枚(Ag濃度 2.070 mol%)、
Agタブレット 1/4×6枚（Ag濃度 1.625mol%）の 3種類の試料をそれぞれ図 5-9、図 5-
10、図 5-11に示す。 














図 5-9 Agタブレット 3枚（Ag濃度 1.864 mol%）添加
Ta2O5:Tm,Ag薄膜の PL測定結果 
 







 Ag を添加することによる PL 強度の変化を調べるために、5-2 節での Ta2O5:Tm 薄膜
（アニール温度 700℃）と 5-4節での Ta2O5:Tm,Ag薄膜（Ag濃度 1.625 mol%）（アニール
温度 1000℃）の PL測定結果の比較をした。その結果を図 5-12に示す。 
 図 5-12より、Ta2O5:Tm,Ag薄膜(Ag濃度 1.625 mol%)の方が PL強度の高いことが確認
できた。これによって、Ag添加によって PL増強を確認した。 
次に Ta2O5:Tm,Ag薄膜の Ag濃度別の PL強度の比較を行った。アニール温度 1000℃で
の Tm3+由来の 800 nm付近のピーク値を用いた。また、Ta2O5:Tm薄膜は Ag濃度 0.0 mol%
とした。図 5-13に示す。 
 図 5-13の結果より、Ag濃度 1.625 mol%で最も強い発光が得られた。また、Ta2O5:Tm,Ag
薄膜の発光の全てが Ta2O5:Tm薄膜の発光強度より強くなっていることを確認した。 
 









図 5-12  Ta2O5:Yb薄膜と Ta2O5:Yb,Ag薄膜の PL測定結果 
 




 第 3章、第 4章と同様に、Ta2O5:Tm,Ag薄膜の透過率測定を行った。測定結果として
Agタブレット 1/4×3枚（Ag濃度 1.864 mol%）、Agタブレット 1/4×5枚(Ag濃度 2.070 
mol%)、Agタブレット 1/4×6枚（Ag濃度 1.625 mol%）の 3種類の試料をそれぞれ図 5-
14、図 5-15、図 5-16に示す。 
透過率測定結果より、Ag濃度 1.865 mol%の試料に関して、アニール温度が上がるほど
















図 5-15 Agタブレット 5枚（Ag濃度 2.070 mol%）添加
Ta2O5:Tm,Ag薄膜の透過率測定結果 
 




5-6 ツリウムと銀を共添加した酸化タンタル薄膜の XRD測定結果 
Ta2O5:Tm,Ag薄膜の XRD測定による結晶性の評価を行った。測定結果として、5-5節
の透過率測定と同様に、Agタブレット 1/4×3枚（Ag濃度 1.864 mol%）、Agタブレット
1/4×5枚(Ag濃度 2.070 mol%)、Agタブレット 1/4×6枚（Ag濃度 1.533 mol%）の 3種
類の試料の測定結果、デーダベースとの照合結果を含めて、図 5-17～図 5-25に示す。 
Ag タブレット 3 枚（Ag 濃度 1.864 mol%）の試料に関して、700℃と 800℃の試料から
はピークは確認できず、非晶質であると考えられる。900℃と 1000℃の試料から Ta2O5と
Ag2Ta8O21の結晶が確認した。[3-2][3-3] Agタブレット 5枚（Ag濃度 2.070 mol%）と Ag





































































































光が確認でき、Tm3+の 3H4→3H6の遷移による発光 800 nm付近に鋭い PLピークと Ta2O5
の酸素欠損による 550 nmを中心とするブロードな発光を確認した。700℃の試料より最も






を変えた試料を作製した。しかし、Ag タブレット枚数を増やしても Ag 濃度が低くなって
しまう場合があった。これは、スパッタリング時の Ta2O5 ターゲットに凹凸があったこと
が原因と考えられる。 
PL 測定に関して、Ta2O5:Tm 薄膜と同様、Tm3+の 3H4→3H6の遷移による 800 nm 付近




を得ることが出来た。Tm3+由来の発光に関して、今回の場合では Ag濃度 1.625 mol%の試
料からの発光が最大強度であり、Agを添加することによって PL強度の増強を確認した。 

























 第 3章では、Ta2O5:Eu,Ag薄膜の作製と評価を行った。まず、Ta2O5:Eu 薄膜の作製と
評価を行い、Eu3+の 5D0→7F2の遷移による 615 nm付近の特に強い発光を確認した。次に
Ta2O5:Eu,Ag薄膜の作製と評価を行った。スパッタリング時に Agタブレットの枚数を変
えることによって、Ag濃度を変えた試料を作製した。PL測定に関して、Eu3+の 5D0→7F2










評価を行い、Yb3+の Yb3+の 2F5/2→2F7/2の遷移による発光 980 nm付近に特に大きい PLピ
ークが確認した。次に Ta2O5:Yb,Ag薄膜の作製と評価を行った。スパッタリング時に Ag
タブレットの枚数を変えることによって、Ag濃度を変えた試料を作製した。PL測定に関
して、Yb3+の 2F5/2→2F7/2の遷移による 980 nm付近の強い発光を得ることが出来た。今回




1000℃かつ Ag濃度 2.156 mol%以上の試料から Ag2Ta8O21の結晶が確認でき、この結晶
が発光増強の原因と考えられる。このことから、Ta2O5:Yb,Ag薄膜の発光をより強くする








3H6の遷移による発光 800 nm付近に鋭い発光と Ta2O5の酸素欠損による 550 nmを中心
とするブロードな発光を確認した。次に Ta2O5:Tm,Ag薄膜の作製と評価を行った。Agタ
ブレットの枚数を変えることによって、Ag濃度を変えた試料を作製した。PL測定に関し
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